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Verf ahren zur Her stellung von Polvurethanschaumgefuften 
durch HochfreQuenzerwarmung 

Die.vorliegende Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Herstel- 
lung von Schaumgefiigen durch Hochfrequenzerwarmung. 

Die Suche nach einem verbesserten Verfahren zur Herstellung 
von Schaumgefiigen wurde durch das wachsende wirtschaftliche 
Interesse fur derartige Schaumgefiige angeregt, die fur eine 
Vielzahl von Verwendungszwecken ge eigne t sind, wie z.B. fiir 
unfallverhutende Polsterungen in Automobilen, als Verpak- 
kungsmaterialien und als Polstenaaterialien. . 

Die vorliegende Erfindung echafft daher ein Verfahren zur 
Herstellung eines Schaumgefuges aus auf schaumbaren therno- 
plastischen Teilchen, die ein Treibmittel, vermischt mit ei- 
nem Polyurethanschaumvorlaufer, der ein Schaumemittel ent- 
halt, enthalten, vobei der Polyurethanvorlauf er exotherm un- 
ter Bildung einer flexiblen, off enzelligen Polyurethahschaum- 
aatrix reagiert und vobei die exotherm gebildete Warme unge- 
niigend ist, urn eine wesentliche Ausdehnung bzw. ein vesent- 
liches AufBchaumen der theraoplastischen Teilchen zu ermog- 
lichen, dadurch gekennzeichnet , daB man den zusammengesetz- 
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ten Schaum vrahrend einer genxigend langen Zeitdauer rait einer 
elektrischen Hochf requenzenergie behandelt, uiu die tlieimoplas- 
tischen Seilchen aufzuschaumen bzv/, zu expejidieren. 

Vorteilhaf terweise verlauft dieses verbesserte Verf aliren schnell 
wobei normal erweise weniger als 60 Sekunden geniigen und wobei 
30 bis 45 Sekunden bevorzugt oind und bei dem das MaB der £r- 
wtirmung verlasslich geregelt vjerden kann, um ein tlberhitzen 
zu vermeiden, das ein thermicches Zusamiaenbr och.cn der zellnla— 
real Korper, einer Zersetzung des Schaumes oder eine Zerstorung 
der ausseren Haut des Schauingef iiges Jiervorrufen koxmbe. Hach 
dem erfindungsgeniaBen Verf ahreii erhalt man Scliaxungefiige mit 
verbesserten Eigenschaf ten, wie z*B. eineia verbocserten Dam- 
pfungsvermogen. 

Die elektrische Hochf requenzenergie (z.B. die dielektrische 
und durch Mikrowellen hervorgerufene Energie) kann gleichfor- 
mig in der Masse des Urethan-scharras absorbiert vrcrden, uas ei- 
ne sehr schnelle Erwarmung zur Folge hat. Diese V/arme wird 
leicht zu den in dem Schaum dispergierten auf cchaumbaren IDeil- 
chen geleitet. Es ist nicht notwendig, daB die Teilchen selbst 
die Hochf requenzenergie absox>bierc3n, .jedoch ergibt sich eine 
v;irksamere Verwendung der vorhandcneii RF~ (Radio-Hoelif rerjuens--) 
Lei stung. (Radio Frequency), werm Tsilchen mit einen hohon 
Verlustf aktor vervrendet vrerdon. 

In den Beispielen v/ird ein dielektrischer Of en (Thermex* ? RB) 
mit einer Leistung vori 7,5 kV bei 27,12 MHz verv/endet. Von 
dem Hersteller wird arigegeben,, daB die maximale RF-Epannung 
an den 38 x 38 cm Elektroden 20 kV betragt, v/enn der Platbwn- 
abstand 6,35 cm betragt,, Diese Einrichtung kann ein Maximum 
von 107,5 Kilokalorien pro Minute auf ein Material abgeben, 
weiin dieses die gesamte Energie absorbieren konnte. Der An-, 
teil dieser potentiellen Energie, die in niitzliche V/arme uber- 

fiihrt werden kann, hangt von dem Verlustf aktor des Dielek- 
trikums und '"der Menge davon in dem Fold awisohen den Elckbro- 
den ab. Geringere Frequent en bis hinab zu 6 MHz oder hcihcre 
Frequenzen (Kikrowollen 915- 22 500 + 25 Mils) konnen ebcn- 
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fallB verwendet werden. 

Jedes thermoplastiBChe Material, das unter deal EinfluB von 
V/arme ausgedelmt oder aufgeschaumt werden kann, kann bei dem 
erf indungsgemaBen Verfahren verwendet werden. Im allgemeinen 
werden thermoplastiscbe Materialien hergestellt, die etva 1 
bis 15 Gew.-% oder eine Menge dieser Art eines Treibmittels 
enthalten, bo daB der Tliermoplast unter dem EinfluB der War- 
me sich geniigend erweicbt odor schmilzt, was dazu fiihrt, daB 
das Treibmittel das Ausdebnen des Teilchens zu einem zellfor- 
migen Korper bewirkt. 

Der Ausdruck "Treibmittel" umfasst aiedenigen Materialien, die 
normal crweise fur derartige Zwecke verwendet werden, wie z.B. 
ITohlendioxyd, Dichlordifluormethan oder ahnliche gemiscbte 
HalogenkobXcnwasserBtoff e, Pentan und andcro a'huliche nied- 
ricsiedende Kohlenwasserstof fe. Von dem Ausdruck "Treibmittel" 
sind ebonfalls Materialien tunfasst, wie warmeempfindliche, 
gasbilclende Ilittel (Fliissigkeiten oder Feststof f e) , die bei 
der thermischen Zersetzung Gase, vie z.B. Stickstoff oder 
Kohlendioxyd, bilden. 

Tvpiscbe geeignete thermoplastisclie Materialien sind Polysty- 
rol und Polyn>eri C ate oder Mischpolymerisate von anderen mono- 
vinylaromatischen Monomeren. Zusatzlich zu Styrol schlieBen 
aromatiscbe Monomere, z.B. Vinyltoluol, a-Methyl styrol 

una tert. -Butyl- styrol ein. Mischpolymerisate konnen aus den 
aromatischen Monomeren und einer Vielzahl von anderen misch- 
polymerisierbaren Monomeren, wie z.B. Acrylnitril, Alkylacry- 
latQiund -metbaerylatonund Dydroxyalkylacrylateaund -meth- 
sorylaten hergestellt verden. Vorteilhaf terweise fuhren derar- 
tige Coraonomere eine polare Gruppe in das Miscbpolymerisat ein, 
das direkt die EF-Energie absorbiert und das Miscbpolymerisat 
erhitzt. Thennoplastiscbe Materialien, wie Polystyrol, absor- 
bieron last koine RF-EnergLe und das Auf schauraen ba^gt von 
der V/armo ab, die durcb die Absorption von BF-Energie *urch 
die Polyurothoirastrix geliefert wird, die eine Vielzahl von 
energieabworbierenden Gruppen, wie Carbeiact- (Tlretban) und 
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Allophanat-Gruppen aufweist. 

In manchen Pallen ist es wiinschenswert, thermoplastische Ma- 
t'erialien zu verwenden, die einen grofieren Widerstand gegen- 
uber einer thermischen Verformung aufweisen. Diese Eigen- 
schaft karm durch gexdnges Vernetzen der obengenannten Poly— 
merisate oder Mischpolymerisate erzielt werden, indem man bei 
ihrer Herstellung Polyvinyliaonomere, wie z.B. Divinylbenzol , 
vervendet. Eine Menge des Polyvinylmonoiaeren von 0,1 Gew.-% 
oder v/eniger ist ausreichend, urn diesen Zweck zxi erreichen. 
Hochvernetzte Polymerisate sollten vermieden werden, da diese 
Materialien nicht in der Lage sind, in bedeutendcm AusmaB auf- 
geschaumt zu werden. Ein groBerer V/ider stand gegemiber tlier- 
mischer Verformung kann auch mit thermoplastischen Material ion 
wie z.B. Poly-p-chlorstyrol, erzielt werden* 

And ere thermoplastische Materialien konnen verwendet werden, 
wie z.B. Polymerisate und Misclipolymerisate von Methylmetli- 
acrylat, Vinylidenchlorid und Vinylchlorid ; Ester und Ather, 
wie Celluloseacetat und Athylcellulose 5 und Olef inpolyraerisa- 
te und -mischpolymerisate, wie Polyathylen, Polypropylen und 
chloriertes Polyathylen. 

Energieabsoxb>ierende Materialien konnen auch getrennt zu deui 
thermoplastischen Material gegeben v;erden, so daB die Wax&ie 
direkt in oder auf der Oberflache des Teilchens gebildet wird. 
Eleine Molekule mit hohen Dipolmomenten, wie z.B. Benzonitril , 
sind sehx 1 wirksam. 

Die Polyux^ethanschanminatrix kaixn einer der PolyatheivPolyolure- 
than-Schaume sein, die vorwiegend offcnzellig sind, d,h. min- 
destens 50 % und vorzugsweise 80 % o&cv mehr offene Zellen 
aurv/eisen. Derartige Schaume werden durch ReaVtion eines Po- 
lyisocyanats, z.B. 'foluoldiisocyanat oder Polymcthylenpoly- 
phenylisocyanat , mit einem Polyatherpolyol , wie z.B. einem 
Propylenoxydaddukt eii:es aliphatischcn Glykols, odea 1 eino« inch; 
wex-tigen Allcohote mit bis z\i 8 Hydroxylgi-uppen pro AlkohoJ juole.- 
kiil hergestellt. Bin :^u 20- % dot; Propyl wioxydr. konnen toilwo.i- 
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se durch ein anderes Oxyd, wie z.E. lithylcnoxyd oder Butyl en- 
oxyd, ersetzt werden. Das Polyatherpolyol besitzt vorzugswei- 
se ein Hydroxylaquivalentgewicht von 500 bis 2000, .jedoch Icon- 
nen Polyole mit niedrigeren oder hoheren Aquivalentgewichten 
vervreMet werden. Zusatzlich zu dem Polyisocyanat und dem Po- 
lyol enthalt der Polyurethanschaumvorlauf er normal erwei ce an- 
dere Bestandteile, wie z.B. einen Katalysator, ein oberila- 
chenaktives Mittel, Vasser oder ein fluchtes Treibmittel. Das 
Polyisocyanat kann auch mit einem Teil des Polyols vorumge- 
setzt werden, so daJ3 man. ein Material erhalt, das im allgemei- 
• -nen als "Vorpolymerisat " bezeichnet wird. Ubliche Treibmittel 
sind Pentan, Dichlordif luormethan und andere ahnliche gemisch- 
te Halogenkohlen\*asserstofxe. 

Das Polyisocyanat kann in einem Oberschufl von etwa 0,9 bis 2 
HCO-Gruppen pro Hydroxylgruppe verwendet werden. Haufig wird 
ein uberschuB an KJO-Gruppen in Kombination mit Wasser verwen- 
det, um in situ Kohl end ioxyd als Treibmittel zu bilden. 

Zusammengesetzte Schaume werden im allgemeinen" bergestellt , 
indent man die auf scbaumbaren thermoplastischen Teilchen zu dem 
Polyatherpolyol tuid andoren Additiven (Katalysatoren, Treib- 
mittel, oberflachenaktives Mittel etc.) gibt und dann das Po- 
lyisocyanat unter gutem Vermischen zusetzt. Die Mischung kann 
dann in eine Porm oder auf ein sicb bewegende's Porderband etc. 
gegossen und darauf zum Reagieren und SchSumen gebracht werden. 
Das Produkt wird dann zwischen die Elektroden des BF-Genera- 
tors gebracht oder dadurchhindurchgei'uhrt, urn das Schaumen 
zu vervollstandigen. 

Die entstehende Dichte des znsammengesctzten Schaums kann 
weit in Abhangigkeit von dor Vahl der Polyux'ethanreaktions- 
teilnehriifc.r und der Mengen und der Vorhaltnisse der thermo- 
plastischen Teilc.-jen zu dem Polyurethanvorlauf er gewahlt wer- 
den. Eg k : or :nen DJchten von etwa 8 bis 80 g/1 leicht herge- 
jjtellt werc'icn und die Volumenverhaltnisse der Bestandteile 
des Schau]()c 3 e.tuf;cjh; kormen sich von 40 bis 90 % an offenz;elli- 
f-,c:r Polyurs bhjmschau.'omatrix und entsprcchend 60 bis 10 "# aus- 
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gedehnten (auf geschaumten) thermoplastischen ce3.1ularen Kor- 
pem erstrecken. 

Die vorliegende Erfindung soil durch die folgenden Beispiele 
weiter erlautert wex^den. Alle Teile imd Prozentteile sind, 
venn nicht anders angegeben, auf das Gev;icht bezogen. 

Beispiel 1 

A) Ein fliissiger Urethanschaumvorlauf er wurde aus 500 g sines 
Glycerin-polyoxypropyientriols (Kblekul axgewicht etwa 3000), 

25 g Wasser, 3 g Zinn(II)-octoat , 5 g Triathylendiamdn (Dabco) , 
7 g eines Silikon/Glykol-Mischpolyraerisats als oberf lachenalt- 
tives Mittel und 285 g Toluoldiisocyanat (TDI) hergestellt. 

Dieser Vorlaufer reagiert schnell unter Bildung eines off eii- 
zelligen flexiblen Schaums geringer Dichte (etwa 26,4- g/1). 
Im Zentrum eines kubischen Blocks mit einer Seitenlange von 
30,5 cm (Volumen 28,3 Liter) aus dem Schaum kann die Tempera- 
tur wahrend des Hartens 1-4-0° C crreichen. 

B) Ein zunammengesetzter Schaum vmrde hergestellt, inden man 
250 g sclrwach vernetzte Polystyrolkiigelchen (0,69 - 1,00 mm 
Durchnesser (18 - 30 mesh), 0,055 % Divinylbenzol) vor der 
Zugabe des TDI zu der obengenannten Vorlauf erf ormulierung gab # 
Die Mischung mrde in eine Kartonschachtel mit den Abmessun- 
gen 28 x 43 x 25 cm gegossen, worin man sie aufschauinen lieB. 
Der entstehende Schaum hatte eine Schiit fcdichte von 29*4- g/1. 
Die Temperatur im Zentrum des Schaums erreichte 130°C, Proben 
des Gefugekerns vrurden analysiert und der Volumenanteil der 
expandierten Kugelchen betrug 0,27 und der Volumenanteil des 
Urethanschauras betrvg 0,73. Die Dichte der Kugelchen selbst 
betrug 25 g/1, was einer Ausdehnung urn das 40- f ache dec Volu- 
mens des anf anglichen f est en Kiigelchens darstellt. Diese Un- 
tersuchung zeigt, dafi, wenn eine geniigend dicke Probe ge- 
schauint v;ix>d , die exothern gebildete Uanne ausreicht, um das 
Polystyrolkii gel chen auf zu^chaumen. 

C) Wenn die gleichc Zusamrnensetzung, vie die in B) vc.ruvfniaete 
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in eirie Aluminiumf orm gegosaen wird, die .aus 0,32 mm dicken 
Flatten, die 5 cm voneinander entfernt sind, beeteht, erreicht 
die Temperatur im Zentrum der Form lediglich 104°C und 1,27 cm 
im Inneren der Form trat eine gex^ingfugige oder keine Aus- 
dehnung der Polystyx*olkugelchen ein. Im Zentrum betrug der Vo- 
lumenanteil der Polystyrolkiigelchen lediglich 0,12 (eine Dich- 
te von 68,2 g/1) , v/as einem Ausdelmverhaltnis von lediglich. 
1^>7* verglichen init einem Verhaltnis von 4-0, wie bei der tln- 
tersuchung B) bedeutet, und der Voluinenanteil des Polyurethan- 

schaunn betxmg 0,88* Die Kiigelclien v^aren in diesem Fall 
nicht vollstandig auf geachaumt. 

!U) Eine Probe mit den Abmeccxingen x 20,3 x 5 cm des Scliaums, 

der in C) hergestellt worden war, wurde zv/ischen die Elektrodcn 
(El ektrodcnab stand 6,35 cm) cines diolektrd.&chen Of ens (27 MHz 
7,5 kV) gebracbt; Die Hochstspanmuig bei diesem Abstand (38 x 
38 ciu Elektroden) betrug 20 kV. ITach einer Behandlungszeit von 
1 Minute v;urde der svusainmengesetzte Schuum axis dem Of en ent- 
nommcn und viie oben analysiert, wobei sich folgende Ergebnisce 
ergaben: ■ 

Volumenteil der auf schaumten Polystyrol- 

kiigelchcn 0, 22 

Volnmenteil rolyurethanschaum 0 ? 78 

Diclito der auf schaumten Kugelchen 35,8 g/1 

Yerglichen mit der Untersucliung C) bev/irkte die RF-Erv/ax-mung 
ein wesontliches Auf schaumen der schaumbaren Polystyrolkugel- 
chen. 

Beispiel 2 

Dor gleiche flexible Ux^ethanschaumvorlauf er von Beicpiel 1 
v;urdc? mit lihnlich schwach vernetzten auf achauEibaren Polysty- 
rolkiigelciien im Gowichtsverhaltnis von 76,75/23,25 koLYbi- 
nicrt, xmd e?i v;urde, wie bei der ^ntersuchung 1 C) an^cgeben, 
ein Soh!\ungef ucy> in eins.v Form hex-f^'.stellt. V/io zuvor, betrug 
die jur.:j::i nr. ilo Tcuptrvatur viilircnd don lli'rtonr: im Zontxuin ledig- 
lich 10G°C und bi.-virkte li«'3npteachl5 cb im Zentrum eine toil- 
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weise Anf schaumung der Kiigelchen. Eine sehr geringe Aufschau- 
mung erfolgte innerhalb einer 1,27 cm starken Sehicht des 
Schaumes, der an die Form angrerizte. 



Eine 1,27 cm dioke Schaumschicht wurde oben und unten abge- 
schnitten und der Mittelabschnitt wurde wie zuvor untersucht, 



Volumenanteil der Polys tyrolkiigelchen 
Dichte der Folystyrolkiigelchen 
Volumenanteil von Polyure than schaum 
Dichte des Polyurethanschaums 



0,157 
66,9 g/1 

0,843 
4-1,3 g/1 



Probenstiicke mit den Abmessungen 10 x 10 x 2,54 cm wux*den zwi-- 
schen die in einem Abstand von 6,65 cm angeordneten Elektroden 
des dielektriscben Ofens wahrend 15> 30, 45 und 60 Sekunden 
eingebracht und wie oben angegeben untersucht und weiterhin 
auf die Druckf estigkeit bei verschiedenen prozentualen Biegun- 
gen untersucht • 



Nr. 


Zeit ira 
RF-ITeld 
(Sek.) 


Volumenan- 
teil des 
Kugelclien- 

BCJlaUEB 


Volumenan- 
teil des 
flexible!! 
Urethans 


- Eugelchen- 
dichte 

(s'/D 


- Uretbari 
dichte 
. (g/D 


1 


0 


0,15? 


0,843 


66,9 


41 , 5 


2 


15 


0,168 


0,832 


59,8 


40,2 


3 


30 


0,177 


0,823 


56,2 


39,8 


4 


45 


0,260 


0 , 740 


37,1 


4-3,0 


5 


60 


0,092 


0,908 


114,7 


38,6 




Druckf cstigkeit 
Biegung 


(kg/cm 2 ) 






Nr. 


5 % 


10 % 


25 % 


50 % 


75 % 


1 


0,002 


0,012 


0,045 


0,128 


1 , 36 


2 


0,007 


0,019 


0,040 


0,169 


2,13 


3 


0,005 


0,021 


0,170 


0,391 


2,71 


4 


0,016 


0 , 042 


0,1?9 


0,598 


2,98 


5 


0,002 


0,004 


0,040 


0,118 


0,535 
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Diese Werte seigen klar, daB die W-Erwarmung eine susat cli- 
che Ausdehnung des festen Schaiimbestandteils bewirkt, was zu 
einer gesteigerten Druckf estigkeit des Gefiiges fubrt. Ein zu 
s'tarkes Erhitzen kaim jedoch (vgl. Probe 5) zu einer Zerstu- 
' rung des Kugeichenschaiimbestandteils fuhren. Die Temperatur in 
dem Gefiige. in dem EF-Feld sollte bei polystyrolartigen Kiigel- 
cben 150°C niclit iibersteigen. 

Die Gesamtabmessungen der Proben veranderten sicb vruhrend der 
KF-Erv/armungsuntersuchung fiicht merklich. 

Beispiel 3 

Ein Polyurethanschaumvorlauf er wurde bergestellt, so daB er ( 

67,7 %.eines -Triols mit einem Molekulargewicht von 3000 ahn- 

licb dem in Beispiel 1 verwendeten, 0,68 % Silikon/Glykol- 

Mis.chpolyiaerisat, 0,27 % N-£tliylmorpholin, 0,033 % Triatbylen- 

diamin, 0,3 % Zinn(II)-octoat, 2,23 % Vasser und 28,77 % To- 

luoldiisocyanat (eine 80 ; 20 Hi seining der 2,4- bzw. 2, 6-1 so- 

meren) enthalt* Dieser Vorlaufer v/ird in einer - kubischen Fonii 

mit einem Fassungsvermogen von 28,3 1 zu einem flexiblen of- , 

fenzelligen Schaum mit einer Dichte von 28,8 g/1 auf geschaumt. 

Die maximale Temperatur im Zentrum betxmg 118°C. 

Auf schaumbare Kugelctien vrurden durch Suspensionspolymeris*ion 
aus Cblorstyrol (eine 70 / 30 Mischung der ortbo- bzw. para- 
Isomeren) und 0,05 % Divinylbenzol und 6,8 % Isopentan ale. 
Treibmittel bergestellt • Eine Mischung von 25 % dieser Kugel- 
cben und 75 % des obigen Vorlaufer s wurde ausgegossen und um- 
geset7,t, so daB man eine 10 cm dicke Tafel aus einem zusommengesetz 
ten Schaum erhielt. Die maximale Temperatur erreichte ledig- 
lich 93°C und die Chlorstyrolkiigelchen waren nicbt aufge- 
schaumt. 

Darau.fhin wurdo das Schaumgefiige zwischen die in einem Abstand 
von 10,8cm angeordneten Elektrodon des dielektrischen Of ens 
eingobracht, v/obei sicb die folgenden Ergebnisse ergaben: 

1 0 9 8 A 8 / 1 7 A 9 
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Nr. Zusammensetzxing Schanra- Vo lumen- D-vuckbelastuiig "be-i 

dichtc anteil 65 % (kg/cia2) 

(g/1) Kiigelchen- 
schaum 



1 reines TJrethan 28,8 0 0,08 

2 gehartet - 75 % 39,4 0,008 0,09 
Urethan, 25 % Po- (fosbe 
lychuLorstyrol- TeilcLen) 



Ktigelcnen 

(2) : 
ten 
Peld 



(2) nacli 3 Minu- 35,5 0,22 0,16 

ten in dein RF- 



Die Polystyrolkiigelcben dehnten sich von einer Dichte von 
1200 g/1 (fest) auf eine Dichte von 40,3 g/1 aus, was einem 
Expansionsverhaltnis von 29,7 entspricht. Die Druckbc-lastung 
stieg um einen Faktor von 18 an. 

Beispiel4 

Auf schaumbare Kiigelchen mit einem Durehmesser von 1 mm vmrden 
durch Suspensionspolymerisation der folgenden Kischung erhal- 
ten: 

74-, 7 % o-Chlorstyrol 

18,5 % B-Hydroxyathylacrylat 

0,05 % Divinylbenzol 

6,65 % n-Pentan 

0,1 % Benzoylperoxyd 

25 Gew. -% dieser Kiigelchen wurden mit 75 GevJ.-% der in Bei- 
spiel 3 beschriebenen Urethanzusammeiisetzung vermifccht. Die 
Mischung wurde dann gegossen und auf geschaumt , so daB man ei- 
ne 10 cm dicke Platte aus flexiblem off enzelligen Urethanschaiuii 
erbielt. Die Temperatur iia Zentrum des- Schaums erreichte v:ah~ 
rend des Hartens 91°C. Es konnte kein Schaumen der dispergier- 
ten Teilchen aus expandierbarem Material in der Urethanmatri>: 
festgestellt werden. 

2,54 cm dicke Platten aus dem Schaum wurden zvischon die in 
einem Abstand von 2,54 can angeordneten Elektroden dec dielek- 
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trischen.Ofens eingebraclit und dort wahrend 15 Sekunden be- 
handelt. 

Die sich bei dieser Untersuchung ergebenden V/erte sind in der 
folgehden Tabelle zusammengefasst. 

Mr. Zusammen- Schaumbe- Dichte des Volumen- KvLgel- Urethan- 
setzung b'andlung Schatunge- anteil cben- scbaum 

fiiges Kiigel- scbaum (g/1 

(g/1) cben- (g/1) 



schauin 



1 25 % m- keine ' 58,1 0,009 ^» 20 ?. 28 » 5 
gelcben (rest) 

75 % Urethan ' ^_ . 7i? R 

2 " 15 Sek. 55,^ 0,19 4-6,4 5^,8 

EF-Erwar- ' 
»inen 

Die ."bei dieser Untcrsucbung vervrendeten Kiigelcben besitzen 

einen gemigend hohen elektrischen Verlustf aktor, daft sic oh- 

ne Urethan in ednem BE-Feld scbnell erhitzt und auf gescbaumt 

wcrden. Unter den obigen Bedingungen delmten sick die Kiigel- 

cben in der Schaunmatrix: ua das 26-f acbe ibreo Anf angsvolniiiens 

aus. Abnliche Ergebnisse verden erzielt, wenn Styrol anstelle 

von o-Cblorstyrol verwendet wird oder wcnn das B-Hydroxyathyl- * 

acrylat durch B- Cyan o a thy 1 acrylat, Zitrakonsaureanhydrid oder 4 

Acrylnitril ersetzt wird. 

Bei alien oben angegebenen Beispielen batten die durch Er- < 
hitzen in dem dielektrischen Ofen hergestellten z-usaumienge- 
setztcn Schaume im allgemeinen eine glatte undurebbrocbene 
Oberflache (Haut) . Venn jedoch ahnlicbe zusammengesetzte 
Sehiiume mit teilweise ausgedebnten odea- nicht-ausgedehntcn Kii- 
gelcben der VUnne einer jmsseren V/armequelle (Ofen etc..) nntcr- 
worfen wurden, dehnten sich die Kiigelchen aus und diejenigen, 
die sicb an oder nngrenzend an der Oborrttuche befanden, dnrcb- 
bracben die Oberf lacho , was zu einen "kieselartigcn" /mscohim 
ftibrt. 
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P a 1; e n t anspriiche 



1. Verfahi'cn zur Ilerstellung eines susammongesotaten 

Schaumes aus ausdehnbaren thexxsoplastischen Teilchen, die ein 
'freibmittel enthalten und die mit einem Polyurethanschaumvor- 
Ilaufer verroischt sind, der ein Treibmittel enthalt, wobei der 
Polyureihanvorlauf er exotherra und unter Bildung einer f lexib- 
len oxTenzelligen Polyuretbanschauiainatrix rea E iert und wobei 
die exothexm gebildete Wai-joe nicbt ausreicht, um eine weaerat- 
licbe Aucdehrung oder Auf schawmung dor thermoplastischen Teil- 
cben zu bewirken, dadurch gekennzeichnet, daS man den zusam- 
mcngesctzten Schauta wehrond einer geniigenden Zeitdauer mit ei- 
ner elektrischen. Hochf requcnzenergie behandelt, so daB die 

thernoplastiochen Teilchen auogedehnv bzvr, auigeschausit wer- 
dcn. 

2. Verfahren geiaaB Anspxuch 1, dadurcli gekennzeichnet , 

fic£ das Polyure-cban aus eineto Polyatberpolyol nit einea Hy- 
droxy l-lquivalentgewicht von etwo 500 bis 2000 hergestollt vtird. 

3 - VerfaLren geiaaB Anspruch 1 oder 2. dsdurch gekenn- 

zeichnet, daB das thennoplastische Material Polystyrol oder 
Polyr.b^ orstyrol ist. * 

' k Verfahren geciaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, daB das therzioplastiscfce Material sebvach ver- 
netst i~,t, um dessen Wider st and sf shigkeit gegeniiber themri- 
scher Verrornung v,u erhohen. 

3 ' Verfahren geiaaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB das thermoplastische Material ein Mischpolyrcerisat eines 
vinylaromatischen Moncmcren ait ein,-;- mischpolyweri sierbaren 
Konoaeran ist, das eine Gruppe auA-ist, die Hochf requeaz- 
energie cbsorb? t.-rt. 
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